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EXEMPLO : Caélculo da abertura de fissura das Vigas TA10 e TA11 ensaiadas por Prof.
Fritz Leonhardt e divulgadas no Deutscher Ausschus fur Stahlbeton Heft 275

( Caderno alemé&o de concreto Armado)

Aco das barras longitudinais de flexao:

S0.2% = 4000 (kgfcmz)

©limite linearidade

¢ = diametro da barra =24mm

—3000 (kgfcmzj

A aco = area de uma barra = 4,52 cm?

concreto

Bw =322 (kgf /cmzj Viga TA10 fc=27.3 MPa

Bw =333 (kgf /cmzj Viga TA119 fc=28.3 MPa

Ec(MPa) = 5600,/fck(MPa) = 5600+/28.3 = 29791MPa = 29.8GPa

Peso Proprio:Ac= 0,1344m2

g = 0,1344 m2X 2500 gfm3=336 kgf/m

M centro do vdo = M

_gxI? _ 0336(t/m)x (3,00

g 8

8

b =96cm
8cm
X
L N
36cm
— | 6 barras
24mm
24mm
N ede _—| 30mm
2d4mm | —— | OO0
| bo=16dm 26mm
|

=0,378tm = 3,78 ( kN.m)
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0= Eaco _ 210 GPa

Econcreto 29.8 GPa
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Podemos considerar a resultante de compresséao
Z=37.5cm - (1/3) *9cm = 34.5 cm

fc=27.3 MPa a 28.3 MPa

Momento fletor quando ocorre a 12 fissura;

fissuracdo = etk * Winf =19 (kgfem? )x 7380 om? ) = 140220 (kgf cm) =140 (kN.m)

concreto C12 C20 C30 C40 C50 C60 C70 C80
fck 12 20 30 40 50 60 70 80
fctm 1,6 2,2 2,9 3,5 4,1 4,6 51 5,6
fctk,5% 11 1,5 2,0 2,4 2,8 3,1 3,5 3,8
fctk,95% 2,1 2,9 3.8 4,7 54 6,1 6,8 7,4

Carga que causa a 12 fissura:

M = 14,0kN.m — 3,78kN.m = 10,22 kN.m
P/2 = 10,22kN.m / 1.25m =8,2kN

P 12 fissura=2 X 8,2=16,4kN
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Tensé&o no aco imediatamente apos a 12 fissura:

5 __ 1400Nm) __ _ 149(kgf/cm2)
aco 12 fissura 0,345(m)>< 27,12(cm2)

Fissura para a carga P total = ZX@ = 60 ton =600 kN
Momento fletor atuante = 300kNx1,25m+ 3,78 KN.m ( peso préprio)=378,78 kN.m

M 378,78 (kN.m)

- 5 = 40,48 (kN/cm2)
ZxAaco  0345mx27.12 (cm )

Tensao do aco da armadura =

A tenssdo medida na armadura foi de 41kN/cm2 na viga TA10.

A tenséo no aco esta acima do limite elastico ( 30kN/cmz2) e € igual ao limite
L B 2
plastico %0.2% =40 (kN/cm )

Area efetiva do concreto ao redor da barra tracionada : Ver Figura 1

A C.efetiva =16cm X ( 2,6+2,4+3,0+2,4+16,8)cm = 16cmx27,2cm =435,2cm?

As .
=—— = onde As = areada barra de aco
Pr Ac, efetiva ¢
2
6x4,52cm
pr = Afst, = 2220~ 0,0623
Getetva 435 2em
b =96cm
8cm
X
L N
168mm | — — | 6 barras 36cm
24mm
24mm
N ede _—| 30mm
2dmm | —— |0 0®
bo=164m 26mm

Figural
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Espacamento médio entre as fissuras:

Sy =2x(c+0,10 s)+o,05xp£
T

c=2,6cm

S =5,4cm na direcao vertical

S = 4,2cm na dire¢do horizontal
¢ =2,4cm

py =0,0623

S,y = 2x(2,6cm+0,10x 5,4cm 40,05 x 2241

0,0623

=6,28+1,90=8,2cm

Sim = 8,2cm

O espacamento médio medido na viga TA10, no trecho central, foi de 5,4 cm.
O que corresponde a metade do espacamento do estribo que era 11,3cm
Forma-se uma fissura sobre cada estribo e em seguida uma nova fissura entre
eles.

Alongamento médio da barra de aco:

Tenséo do ago da armadura=— 2 - 378,78 (kN.m) oy = 4048 (kN/em?2)
Z><Aac;o 0,345mx 27,12 (cm )
5 __ 140kNm) 149(kgf/cm2)
aco 12 fissura 0,345(m)>< 27.1 2(cm2)
o 2 2
e _Caco |, ago.1%.fissura | |_ 4048 x 1_( 145 } =1,925 %o
SmE Saco 2100000 4048 ’

Abertura maxima da fissura de flexao :
©gs0, =173 xS =1,7x 1,925 (mm/m)x 0,082(m)= 0,27mm

Segundo a norma brasileira NBR6118 /2002

__ 26mm___ 4048kgflem2 | 3X 4048kgf /cm2
12,5%x2,25 2100000kgf/cm?2 28kgf/cm?2

=0,77mm

26mm 4048

®= 12,5%2,25 8 2100000 *

4 +45{=0,195mm
0,0623
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Fissura para a carga P total = 2x(gj = 40 ton =400 kN
Momento fletor atuante = 200kNx1,25m+ 3,78 KN.m ( peso préprio)=253,78 kN.m

Tensao do aco da armadura :

s ..M _ 25378 (kN.m)
60 zxAzco 0,345mx27,12(cm2)

27,12 (kN/em2) < 30[kN/cm2j

O aco esta no regime elastico .
Area efetiva do concreto ao redor da barra tracionada : Ver figura 1.

A C.efetivo.=16cm x ( 2,6+2,4+3,0+2,4+16,8)cm = 16cmx27,2cm =435,2cm?

_As _ bx 4,52crn2
Ac,efetiva 435.2¢ m2

Pr =0,0623

Espacamento médio entre as fissuras:

Sim = 8,2cm
O espacamento médio medido na viga TA10 foi de 8,3 cm

Alongamento médio da barra de aco:

. _ 266(kN.m)
ago 12 fissura 0,345(m)x27,12(cm2)

_ =284 (kgf/cmz)

2

c. 2

c a 2712 284

€ = ago {4_ aco.l<.fissura _ 7 " 1_( 8 J ~1.28 %o
Eaco %00 2100000 2712

Abertura maxima da fissura de flexao :
®g50, = L7xe xS =17x 1,28 (mm/m)x 0,082(m)=0,18mm

Segundo a norma brasileira NBR6118 / 2002

A abertura da fissura é a menor entre as duas abaixo definidas:

¢ Saco 3><Gag0

L CO:12,5><n Eac;o fctm

concreto
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o
¢ x50 i+45

2. o=
12,5xn Eag:o P,

@ = diametro da barra
n= coeficiente de conformacao superficial :
n= 1,00 para barras lisas
N= 2,25 para barras nervuradas
Caco™ tensdo no ago calculado no estadio 2 = estado limite de utilizacdo (em

Servico)
2
oy = . Afs o 6><4,520m2 —0,0623
c,efetiva 435 2cm
c=2,6cm
S = 5,4cm na direcao vertical
S =4,2cm na direg&o horizontal
@ =2,4cm
pr =0,0623
__ 26mm___ 2712kgflem2 3x2712kgf /em2 _ 0.35mm
12,5%2,25  2100000kgf/cm?2 28kgf/cm?2
26mm 2712 4
= 451=0,13mm
@ 12,5x2,25 * 2100000 X[()’()623 * J ’

Fissura para a carga P total = 2x(gj = 20 ton =200 kN
Momento fletor atuante = 100kNx1,25m+ 3,78 kN.m ( peso préprio)=128,78 kN.m

Tensao do aco da armadura:
M 128,78 (kN.m)

O = =
ago  zx Aago 0,345mx 27,12 (cmz)

—13.76 (kKN/cm2) < 3O(kN/cm2j

O aco esta no regime elastico .

Espacamento médio entre as fissuras:
Sim = 8,2cm
O espacamento médio medido na viga TA10 foi de 8,3 cm
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Alongamento médio da barra de aco:

(em?)

2

. ~ 26,6(kN.m)
ago 12 fissura 0,345(m)x 27,12
Saco 1_ ‘aco.12 fissura
Eaco %aco

Abertura maxima da fissura de flexao :

959,

=1,7xe xS =17 x0,627 (mm/m)x 0,082(m)=0,087mm

2100000

=284 (kgf/cmzj

1376

Segundo a norma brasileira NBR6118 / 2002

®

_26mm 1376kgf/lem2 _ 3x1376kgf /cm2
- 12,5%2,25 8 2100000kgf/cm2 8 =0,09mm

4

_26mm x 1376 9
~12,5%2,25" 2100000

0,0623

28kgf/cm?2

+ 45} =0,07mm

2
1376 {I_Eﬁj } o
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Vigas TA10 e TAl1l
60
Viga TA10
50
CEB 78
VigaTA 11
-
-~

Carga P ( ton)

< [Estadio

0 5 10

15 20 25 30 35

Fissura W max. ( /100 mm)

——

—o— Ta 11 Wmax biegezone
—m— TA 10 W max biegezone

— ———estadio ll

CEB 78

NBR 6119 Férmula 1

40

A férmula da NBR 6118 ndo faz boa estimativa da abertura de fissura .
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Vigas TA10 e TAll

AN
Viga TA10 et
c VigaTA 11
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Carga P = 2.P/2 (ton)

—<o—Ta 11 Wmax biegezone
—@— TA 10 W max biegezone
CEB 78

— ———estadio ll

A formula do CEB 78 e a do Estadio II ddo boas estimativas .




